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ОСВОЕНИЯ МЕДНО-ПОРФИРОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 

Аннотация : перспективным для восполнения убывающих запасов цветных и драгоцен-
ных металлов является освоение медно-порфировых месторождений. Большие запасы меди 
и попутных элементов в первую очередь золото, серебра, молибдена повышают экономиче-
скую целесообразность освоения таких месторождений. Освоение месторождений в опреде-
ленной последовательности обуславливает необходимость применения многофакторных 
моделей оценки освоения. Комплексные модели оценки формируют унифицированный под-
ход применительно к каждому месторождению. Модели отражают особенности геогра-
фического расположения, наличия инфраструктуры, особенности состава и физических 
свойств геологических тел объектов. Проведен анализ особенностей геолого-экономического 
анализа для выбора приоритетности освоения медно-порфировых месторождений. Сфор-
мулированы методические положения повышения эффективности организации освоения 
соответствующих геологических объектов. Данные подходы позволяют комплексно оценить 
параметры разработки месторождений с учетом инвестиционной привлекательности. 
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ASSESSMENT OF ECONOMIC EFFICIENCY OF ORGANIZATION OF 
COPPER-PORPHYRE DEPOSITS DEVELOPMENT 

Abst rac t : the development of copper-porphyry deposits is promising to fill the diminishing 
reserves of non-ferrous and precious metals. Large reserves of copper and associated elements, pri-
marily gold, silver, molybdenum increase the economic feasibility of developing such deposits. The 
development of deposits in a certain sequence necessitates the preparation of multifactor models 
for the assessment of development. Comprehensive assessment models form a unified approach for 
each field. The models reflect the features of geographical location, availability of infrastructure, 
features of composition and physical properties of geological bodies of objects. The analysis of the 
geological and economic features for a choice of priority of development of copper-porphyry deposits 
is carried out. Methodical provisions of efficiency increase of the organization of development of the 
corresponding geological objects are formulated. These approaches make it possible to comprehen-
sively assess the parameters of field development taking into account the investment attractiveness. 

Keywords: copper-porphyry type of deposits, mineral resources, geological and economic as-
sessment, comprehensive model estimation. 

Введение 
Складывающаяся в настоящее время си-

туация на рынке цветных и драгоценных 
металлов характеризуется увеличением де-
фицита качественных руд, как следствие, 
обосновывает необходимость пересмотра от-
ношения к освоению новых горнопромыш-
ленных типов месторождений. Ухудшение 
структуры и качества разведанных запасов 
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приводит к трансформации всей минераль-
но-сырьевой базы меди. На протяжении по-
следних десятилетий отечественная сырье-
вая база меди, в отличие от большинства 
зарубежных, базировалась не на медно-
порфировых месторождениях, а на объек-
тах сульфидного медно-никелевого, страти-
формного и колчеданного геолого-промыш-
ленных типов [1]. 
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Одно из основных направлений увеличе-

ния ресурсной базы цветных и драгоценных 
металлов является вовлечение в отработку 
медно-порфировых месторождений. Медно-
порфировые месторождения представляют 
собой крупные комплексные месторожде-
ния, размерами до первых километров, об-
ладающие незначительными содержаниями 
и огромными запасами с низкой себестоимо-
стью за счет открытой добычи (не менее 500 
тыс. т меди и 150—200 т золота при средних 
содержаниях 0,5—1 % меди и 0,6—1 г/т золо-
та). Такие месторождения содержат несколь-
ко полезных компонентов, которые целесо-
образно добывать и в дальнейшем реализо-
вывать в различных отраслях экономики [2]. 

Основными направлениями даль-
нейшего развития минерально-сырьево-

где i — индекс (номер) медно-порфирового 
месторождения; m — индекс полезного ком-
понента; t — индекс времени, год; Э, — пока-
затель экономической эффективности освое-
ния медно-порфировых месторождений, доли 
ед.; Qlt — объем промышленных запасов, м3; 
Git — коэффициент содержания полезного 
компонента, кг/м3; Ц т — рыночная цена по-
лезного компонента руб. за кг; e — ставка 
дисконтирования инвестиционного банка, 
доли ед.; Кй

осн — величина капитальных за-
трат, необходимых для освоения месторожде-
нии, руб.; Кй°б — величина оборотных фон-
дов, необходимых для освоения месторожде-
нии, руб.; Кй

принф. — величина капитальных 
затрат в производственную инфраструктуру, 
необходимую для освоения месторождении, 
руб.; Кй

соц.инф. — величина капитальных за-
трат в социальную инфраструктуру, необхо-
димую для освоения месторождении, руб. 

В представленном критерии предпола-
гается учитывать факторы как внутренней, 
так и внешней среды. При этом влияние 
факторов внутренней среду в выражении 
(1) представлено наиболее значимыми эко-
номическими показателями предстоящих 
затрат и доходов предприятий, достаточно 
полно отражающих их влияние на эффек-

го комплекса на ближайшую перспективу 
являются высокие перспективы освоения 
крупнообъемных медно-порфировых место-
рождений России — Томинское, Песчанка, 
Малмыж и Ак-Сук [3]. 

Анализ и оценка экономической эф -
фективности организации освоения: 
критерии, факторы, механизм 

Критерий оценки экономической эф-
фективности организации освоения мед-
но-порфировых месторождений пред-
ставляет собой отношение величины 
дисконтированных доходов к величине 
дисконтированных затрат в период извле-
чения полезных ископаемых с учетом ком-
плексной оценки влияния факторов внеш-
ней среды. 

(1) 

тивность освоения медно-порфировых ме-
сторождений. Влияние факторов внешней 
среды сопряжено с необходимостью учета 
комплекса качественно отличных друг от 
друга сфер влияния, с учетом значимости 
описывающих их факторов [4]. 

Поэтому для учета влияния факторов 
внешней среды был выполнен анализ их 
структуры и состава, результаты которого 
были положены в основу разработанной си-
стематизация этих факторов представлен-
ной в табл. 1. 

Для установления степени значимости 
влияния выявленных факторов на эконо-
мическую эффективность освоения различ-
ных медно-порфирных месторождений про-
ведена экспертная оценка такого влияния. 

Для установления степени значимости 
влияния выявленных факторов на эффек-
тивность различных медно-порфирных ме-
сторождений проведен экспертный опрос 
специалистов по строительству и эксплуата-
ции горнорудных предприятий, горных эко-
номистов, экологов, региональных админи-
страций, менеджеров, ученых, бизнеса [7]. 

Для проведения оценок за основу приня-
ты два вида оценок степени влияния факто-
ров от 1 до 100 и от —1 до 100. При этом значе-
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н и я 1 и —1 — свидетельствую об отсутствии 
и л и очень незначительном в л и я н и и факто-
ров; значения 100 и —100 — свидетельствуют 
о наиболее существенном в л и я н и е фактора. 

Результаты экспертной оцени в л и я н и я 
факторов н а экономическую эффективность 
освоения р а з л и ч н ы х медно-порфирных ме-
сторождений п р е д с т а в л е н ы в таблице 1. 

Т а б л и ц а 1 
Оценка влияния факторов на стоимость создания горнопромышленных 

комплексов для освоения медно-порфировых месторождений 

Факторы, влияющие на стоимость создания 
горнопромышленных комплексов 

для освоения комплексных 
медно-порфировых месторождений России 

Название комплексных медно-порфиро-
вых месторождения России Факторы, влияющие на стоимость создания 

горнопромышленных комплексов 
для освоения комплексных 

медно-порфировых месторождений России 

«1» Томин- «2» Мал- «3» Пес- «4» Ак-
ское мыжское чанка Сугское 

Факторы, влияющие на стоимость создания 
горнопромышленных комплексов 

для освоения комплексных 
медно-порфировых месторождений России Направленность влияния факторов: 

+ повышения стоимости 
- понижения стоимости 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1. Климатические 
— Среднегодовая температура воздуха 1 1 10 1 
— Длительность снежного покрова 1 1 10 10 
— Среднегодовой объем осадков 1 1 1 1 
— Средняя скорость ветров 1 1 1 1 
2. Рельефности местности 
— Горный 1 1 1 1 
— Холмистый 1 1 1 
— Пологий 1 1 1 1 
— Высота над уровнем моря 1 1 1 5 
3. Состояния инфраструктуры промышленной 
— ж/д 30 10 100 100 
— автодороги 50 30 100 100 
— ЛЭП 30 10 100 100 
— сервисные (ремонтные) центры 10 1 20 20 
4. Потенциала создания смежных производств 
— Горнодобывающего 10 10 10 1 
— Горно-перерабатывающего 10 10 10 1 
— Горно-металлургического 10 1 1 1 
— Промышленного 30 1 1 1 
5. Экологические 
— Загрязненность атмосферы 10 1 1 1 
— Загрязненность водной среды 10 1 1 1 
— Загрязненность земной поверхности 10 1 1 1 
— Состояние литосферы 10 1 1 1 
6. Социальной инфраструктуры 
— Потребность в жилом фонде 10 1 1 1 
— Потребность в социально-культурных объектах 10 1 1 1 
— Потребность в транспорте 10 1 1 1 
— Потребность в коммуникациях 10 1 1 1 
7. Экономические 
— Инвестиционный климат 100 100 100 100 
— Конкурентоспособность продукции 100 100 100 100 
— Потенциал господдержки (ГЧП) 30 50 100 100 
— Состояние рыночного спроса 100 100 100 100 
Сумма значений влияющих факторов 19 8 16 12 8 20 8 20 
Количество влияющих факторов 27 28 28 28 
Интегральный показатель оценки влияния 
факторов F1 = 1,19 F2 = 1,15 F3 = 1,02 F4 = 1,02 
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В результате проведенных исследова-

ний установлено, что на стоимость освоения 
каждого из приведенных выше медно-пор-
фировых месторождений значимость влия-
ния зависит от различных сочетаний фак-
торов, характеризующие особенности в этой 
сфере деятельности. 

С целью учета совместного влияния вы-
явленных факторов на стоимость освоения 
различных медно-порфировых месторожде-
ний принят показатель интегральной оцен-
ки влияния факторов (FJ, представленный 
в выражении: 

У F / 1 J ud 

К. =1 + 
100D 

(2) 

где d — индекс (номер) фактора; fud — зна-
чение фактора, баллы; u — индекс (номер) 
рассматриваемого медно-порфирового ме-
сторождения; Du — количество факторов, 
учитываемых при рассмотрении медно-пор-
фирового месторождения, ед. 

Таким образом, проведенные выше вы-
бор и систематизация факторов, оказыва-
ющих влияние на стоимость проектов ос-
воения медно-порфировых месторождений 
России позволяют осуществлять комплекс-
ный учет их влияния на стоимость таких 
проектов в этой сфере хозяйственной дея-
тельности [5]. 

Учет природно-климатических, произ-
водственно-технологических, инфраструк-
турных, социальных, экологических и эко-

номических особенностей районов располо-
жения медно-порфировых месторождений 
следует осуществлять на основе системати-
зации влияющих факторов и показателей, 
позволяющих производить интегральную 
оценку их влияния [6]. 

В качестве инструмента для поиска эко-
номически обоснованного порядка отработ-
ки участков медно-порфировых месторож-
дений принят метод имитационного моде-
лирования. 

Для сравнительной оценки экономиче-
ской эффективности отработки отдельных 
участков месторождения в разработанной 
экономико-математической модели предло-
жено использовать показатель, представля-
ющий собой соотношение, величины ожида-
емых доходов, дисконтированных на пери-
од времени отработки исследуемого участка 
и дисконтированной величины, необходи-
мых для этого затрат. Использование этого 
показателя для ранжирования порядка от-
работки участков месторождения предпола-
гает поиск такого порядка их освоения, при 
котором экономическая эффективность бу-
дет последовательно снижаться [8]. 

В результате анализа условий и особен-
ностей для поиска наиболее приоритетно-
го из всех имеющихся участков медно-пор-
фирового месторождения разработана эко-
номико-математическая модель, в качестве 
целевой функции которой принято условие 
максимизации соотношения, дисконтируе-
мых на период их отработки величин ожи-
даемых доходов и затрат. 

YYQtG Ц t / j / j X-^nt nm т mt 

1 

Э = 
t m (1 + ey 

I КО" + K o 6
t + nt 

v 

Qn 
Qi 

^ max, (3) 

( К п 
пр.инф. + к соц.инф. 

J (1+ 

d 

1 
t 

где n — индекс (номер) участка медно-пор-
фирового месторождения; Эп — показатель 
экономической эффективности освоения 
участка медно-порфирового месторожде-
ния, доли ед.; Qnt — объем промышлен-
ных запасов участка месторождения, м3; 
Q1 — объем промышленных запасов все-
го медно-порфирного месторождения, м3; 
Gnt — коэффициент содержания полезного 
компонента, кг/м3; Цт1. — рыночная цена 
полезного компонента руб. за кг; Кп1;

осн — 

величина капитальных затрат, необходи-
мых для освоения месторождении, руб.; 
Кп1;

о6 — величина оборотных фондов, не-
обходимых для освоения месторождении, 
руб.; Кй

пр.инф — величина капитальных за-
трат в производственную инфраструктуру, 
необходимую для освоения месторожде-
нии, руб.; Кй

соц.инф. — величина капиталь-
ных затрат в социальную инфраструкту-
ру, необходимую для освоения месторож-
дении, руб. 
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Для реализации целевой функции 

приняты следующие ограничения. 
1. По условию не превышения объе-

ма производства полезного компонен-
та (медь, золото, серебро, и др.) величи-

не объема, представляющего собой сумму 
объемов снижения поставок из закрыва-
ющихся рудников, плюс прирост рыноч-
ного спроса: 

Q .G <АО прогн 
pbiH.m,t f U ) , (4) 

где AQ ^ ^ — прирост объема рыночного 
спроса на полезные компоненты (медь, зо-
лото, серебро, и пр.), т. 

(зависимость взять из собственных про-
гнозов в первой части авт.) 

2. По условию не превышения прогноз-
ной величины рыночной цены учитывае-
мой при проведении оценки участков ме-
сторождений. 

Ц t < Ц п р о г н = f ( . ^ nmt ^ mt J V (5) 

где Цпрог
т — прогнозная рыночная цена на 

полезный компонент, руб./кг. 
(зависимость взять из собственных про-

гнозов в первой части авт.) 

3. По условию обеспеченности инвести-
ционными ресурсами: 

финв > к 
^ n t — nt 

осн I Туоб . тупр.инф . тусоц.инф 
+ K n t + K n t + K n t , (6) 

Финв
nt — объем инвестиционных средств 

необходимых для освоения участка медно-
порфирного месторождения, руб. 

Для получения возможности своевре-
менного принятия решений по повышению 
эффективности организации освоения мед-
но-порфирных месторождений предложен 
механизм, позволяющий определять при-
оритетные для разработки месторождения 
и их отдельные, рис. 2. 

Работа предложенного механизма состо-
ит из следующих этапов. 

На первом этапе предполагается прове-
дение анализа состояния запасов медно-
порфирных месторождений; рынка цвет-
ных металлов; технологий добычи руд; 
промышленной и социальной инфраструк-
туры; экономической среды; экологии; кли-
мата и др. 

На втором этапе формируются прогно-
зы по развитию рынков цветных металлов; 
уточняется состав медно-порфировых ме-
сторождений выделенных фондом недр для 
введения в эксплуатацию. 

На третьем этапе предусматривается 
процедура оценки комплексного влияния 
факторов на эффективность освоения ме-
сторождений. 

На четвертом этапе осуществляется 
оценка эффективности освоения место-
рождений с использованием интегрально-

го критерия для их оценки и формирование 
рейтинга эффективности для очередности 
эксплуатации. 

На пятом этапе выполнятся проверка 
полноты рассмотрения выделенных для 
введения в освоение медно-порфировых ме-
сторождений. 

На шестом этапе в выбранном на осно-
ве рейтинга эффективности формируются 
участки поэтапного освоения этого место-
рождения. 

На седьмом этапе осуществляется про-
верка соответствия параметров участков 
месторождения ограничениям экономиче-
ской модели. 

На восьмом этапе выполняется оценка 
эффективности освоения участков место-
рождений с использованием экономиче-
ской модели. 

На девятом этапе производится провер-
ка полноты рассмотрения всех участков 
медно-порфирового месторождения. 

На десятом этапе производится фор-
мирование рейтинга последовательно-
сти введения в эксплуатацию для всех 
участков. 

На одиннадцатом этапе осуществляет-
ся выбор и реализация процесса эксплуа-
тации участков МПМ в соответствии с их 
рейтинговыми оценками. 
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Рис. Организационно-экономический механизм повышения эффективности порядка освоения 
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минерально-сырьевой базы цветных и дра-
гоценных металлов являются медно-порфи-
ровые месторождения, в основном располо-
жены в районах со сложными климатиче-
скими, географическими, экологическими 
условиями, инфраструктурными ограниче-
ниями. Освоение таких месторождений тре-
буют новых механизмов геолого-экономиче-
ской оценки организационного освоения на 
основе ряда характеристик. 

На примере медно-порфировых место-
рождений России проведен комплексный 
анализ геолого-экономической оценки ос-
воения таких месторождений и предложен 
механизм организационного совершенство-
вания их освоения. Проведенный анализ 
позволяет выделить последовательность 
и приоритетность на основе обобщающих 
факторов их применения к отдельному 
объекту. 

Для повышения уровня геолого-эконо-
мической эффективности использования 
моделей разработки медно-порфировых 
месторождений необходимо определить 
значения индикаторов инвестиционной 
привлекательности месторождений для 
выстраивания градации приоритетов в фи-
нансировании и ранжирования участков 
месторождений для максимизации эконо-
мической эффективности. 

Совершенствование экономического обо-
снования организации освоения больших 
запасов меди и попутных элементов — по-
вышает экономическую эффективность экс-
плуатации медно-порфировых месторожде-
ний, создавая крупные и долгодействую-
щие горнорудные предприятия. 
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